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PRINCIPAL PATENT 
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Centrifugal Circulating Pump 

Walter Lyon Gordon Nicoll, London (Great Britain) has been named as inventor 

The subject matter of the invention relates to a centrifugal circulating pump with at least 
one pump wheel arranged at the end of a shaft, whereby this shaft also forms the motor shaft. 
Such pumps can be used, for example, in central heating systems. 

OO In general, one side of the pump wheel or pump wheels in such pumps faces the pump 

CD inlet, the other the pump outlet, so that during operation of the pump, as a result of the increase 
in pressure generated by the pump, an axial thrust is applied to the drive shaft. This means that 
both a thrust bearing and other bearings are required for the drive shaft. Usually, such a thrust 
bearing is arranged between pump and motor, where it is, however, practically inaccessible and 
Q a i S o cannot be adjusted without substantial disassembly from the pump wheel and/or motor. 

Q The invention makes it possible to avoid these disadvantages, and the pump according to 

D the invention is accordingly characterized in that the pump wheel is arranged on the shaft with its 

(D inlet side facing the motor, and that at the other shaft end a single thrust bearing is provided for 

the shaft, i.e., on the side of the motor facing away from the pump wheel, whereby this thrust 
(/ bearing can be adjusted so that the axial position of the shaft and the pump wheel can be 
O changed. 



In this embodiment of the pump, the thrust bearing is readily accessible and can be easily 
adjusted, i.e., not only without disassembly of the pump wheel and motor, but even during 
operation of the same. With this easy accessibility of the thrust bearing, it can be always adjusted 
whenever it is desired to change the characteristics of the pumps that bring about a change in the 
axial position of the pump wheel, since the space between the latter and the housing is changed 
so that the pump output and the outlet pressure can be set to the desired values. 
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Another advantage of a useful embodiment of the pump constructed according to the 
invention is that the shaft extends between the drive motor and the pump wheel assembly in a 
zone with minimal pressure through the pump inlet. If a bearing with grooves parallel to the shaft 
axis is then provided in a wall between the motor housing and the pump inlet, a fluid stream can 
be pulled away from the motor. In said wall, slits are then provided which are covered with a 
sieve. This embodiment makes it possible for circulating fluid to reach the motor, which 
therefore is not immersed in stagnating fluid but instead is subjected to a continuous stream of 
circulating fluid. The sieve prevents all solid components from gaining access to the motor. The 
fluid stream also removes the motor heat, which is particularly advantageous if an electric motor 
is used. 

In a useful embodiment of the pump according to the invention, the shaft can be kept 
shorter than when the thrust bearing would be arranged between the pump wheel and the motor. 
Also, no separate motor carrier plate is necessary, so that the entire aggregate is more compact. 
This is the case even if larger than usual shaft bearings are used in order to obtain better 
operation and increase operating times between overhaul work. 

The drawing shows two exemplary embodiments of the subject matter of the invention, 

i.e.: 

Fig. 1 shows a preferred embodiment, partially as a section and in a schematic view, 
Fig. 2 shows an analog view of a similar, slightly modified embodiment 

The pump shown in Fig. 1 comprises a pump wheel 1 with radial vanes 2 that are 
attached with a nut 3 to a part 4 with a reduced diameter of the shaft 5. It can be seen that this 
part 4 is located near a shaft end. The pump wheel 1 is located in a housing 6. The latter 
comprises a spiral-shaped outlet chamber 7 and an inlet chamber 8. In practice, the housing can 
be constructed of several cast parts that are screwed to each other or otherwise connected with 
each other. But the exact construction of the housing is not shown in the drawing. 

The outmost end 9 of the shaft 5 is positioned, following the pump wheel 1, in a bearing 

10 that is arranged on the bottom wall of the outlet chamber 7. This bearing is advantageous, but 
not essential. The shaft 5 extends from the pump wheel 1 through a relatively large opening 1 1 in 
the wall between the chamber 7 and inlet chamber 8, through the latter chamber, and through 
another bearing 12 in another wall of the inlet chamber 8 into a motor chamber 13. The opening 

1 1 holds a hub 2a of the pump wheel 1 . The chamber 13 contains an electric motor whose rotor 
14 is carried by the previously mentioned shaft 5. Said motor chamber 13 is surrounded by a 
motor shell 15 that carries on its outside surface, coaxially to the rotor 14, the field windings and 
poles 16. 

At its end facing away from the pump wheel 1, the shaft 5 ends inside a bearing 17 that is 
arranged in the widened, center part of a front place 18. The latter is provided coaxially to the 
shaft 5 with a hole that holds a setting screw 20. This setting screw is secured with a lock nut 21 
in the set position, and it rests against the back of a thrust bearing 19 for the shaft 5, whose 
position can be set by rotating the setting screw. This makes it possible to change the output of 
the pump, since the pump wheel 1 moves radially downward in axial direction when the setting 
screw is screwed in. As a result, a larger space is created between the pump wheel and the 
intermediate wall between the chambers 7 and 8, and vice versa. The setting screw 20 also can 
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be used to ventilate the pump when the system into which it is installed is filled with fluid, or to 
prevent the shaft from being frozen in its bearings after a period of non-use. 

It should also be pointed out that the bushing or shell 15 is held against the topmost wall 
of the inlet chamber 8 with a plurality of screw bolts 22 and nuts 23 which are distributed over 
the circumference of the bushing 15. This topmost wall of the inlet chamber 8 is provided with 
slits 24 that are covered with a sieve 25, so that the fluid is able to flow from the inlet chamber 
into the motor chamber 13. Actually, such a flow is forced during operation in that the working 
surface of the bearing 12 is provided with a number of grooves (not shown) that extend parallel 
to the shaft 5. In this way, a connection between the motor chamber 1 3 and inlet chamber 8 is 
provided. Since the part of the inlet chamber 8 near the shaft 5 is the area of minimal pressure (as 
a result of the fluid stream through opening 1 1 in the pump wheel 1), a fluid stream from the 
motor chamber 13 through said grooves is created. The fluid exiting in this manner is replaced 
by one that enters the motor chamber 13 through slits 24. 

The previous description shows that a pump of a significantly improved form is obtained 
which, although it can be constructed in a more compact manner than known pumps of the same 
general type, nevertheless ensures easy access to the important thrust bearing. The drawing 
shows a very simple embodiment of a thrust bearing. Naturally, other thrust bearings can also be 
used, whereby they are always easily accessible. Pumps of the described type can be mounted in 
any position and any desired angle, for example, in reversed position, as is shown in the drawing, 
without negatively affecting their function in any manner. 

Fig. 2 shows a slightly modified embodiment of the pump. Many parts of the pump 
shown here are practically identical with the corresponding parts in Fig. 1. These parts are no 
longer designated in the drawing and no longer described below. It can be seen, however, that 
the pump according to Fig. 2 is provided with an external housing 30 of approximately conical 
shape. Individual pump parts then are arranged so as to accommodate this housing shape. A 
special difference between the pumps according to Fig. 1 and 2 is in the design of the thrust 
bearing. In the embodiment according to Fig. 2, a pressure disk 31 which preferably has a steel 
core and a coating of polytetrafluorethylene is provided. A bearing bolt 32 keeps this pressure 
disk in contact with the top end of the shaft 5, the head 33 resting on the disk 31. The bearing 
bolt 32 is held in a central bore of the cap 34. The side surfaces of the bolt 32 are provided with 
one or more grooves or level surfaces in order to effect a ventilation if the journal depicted, 
which is preferably threaded, is removed from the top end of the center bore in the cap 34. 

The cap 34 is kept by way of a thread 35 in a recess of a stationary block 36 that is held 
by the stator of the motor. The threaded connection between the cap 34 and block 36 is sealed 
with a polytetrafluorethylene tape that is inserted into the cooperating threads, and also with a 
sealing ring 37 located inside an annular groove in the lower part of the recess. The sealing ring 
37 rests against the cap 34 in the lower part. 

In the drawing, the cap 34 is shown in its topmost position, and it can be seen 
immediately that a rotation of the cap by means of the button 38 wedged onto it effects a 
downward movement of the disk 3 1 and thus of the shaft 5 and the pump wheel 1 , so that the 
space between the top (inlet) side of the pump wheel and its housing is increased. 

Other embodiments than those shown are also possible. If higher pump pressures are 
required, a second pump wheel can be provided, resulting in a two-stage pump. 
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CLAIM 

Centrifugal circulating pump with at least one pump wheel arranged at the end of a shaft, 
whereby this shaft also forms the motor shaft, characterized in that the pump wheel (1) is 
arranged on the shaft (5) with its inlet side facing the motor, and that at the other end of the shaft, 
a single thrust bearing is provided for the shaft, i.e., on the side of the motor facing away from 
the pump wheel, whereby this thrust bearing can be adjusted so that the axial position of the shaft 
and the pump wheel can be changed. 

SECONDARY CLAIMS 

1. Pump as claimed in the Claim, characterized in that means are provided to achieve that 
the fluid is able to circulate between the pump and the motor. 

2. Pump as claimed in secondary claim 1, characterized in that said means are formed by 
a bearing, provided with grooves, for shaft (5), whereby this bearing is arranged in a wall 
provided with slits (24), said wall being located between the pump wheel and the motor. 

3. Pump as claimed in the Claim, characterized in that an electric motor is provided. 

Lyon Nicoll Limited 
Represented by: Fritz Isler, Zurich 
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HAUPTPATENT 

Lyon Nicoll Limited, Crieff (Pertshire, GroCbritannien) 
Zentrifugal-Umwalzpumpe 

Walter Lyon Gordon Nico.1, London .Groflbriunnien,. is, .„ Erfinder geninn| ^ 



Gcgcnstand vorliegender Erfindung ist eine Zen- 
•nfugal-Umwaizpumpe mit mindestens eineoi am 
emen Ende einer Welle angeordocten Pumpenrad 
wohei diese Welle audi die Motorwelle bildet. Derar- 
« tige Pumpen Iconaeo z. B. in Zentralheizungsanlagen 
verwendet werden. 8 

Bei deranigen Pumpen ist iiblicherweise eine 
Se.te des Pumpenrades bzw. der Pumpenrader dem 
PumpenemlaB und die andere dem PumpenauslaB 

.« zugekehrt, so daB beim Betrieb der Pumpe zufolae 
des durch die Pumpe erzeugten Druckanstieges ein 
wialer Schub auf die Aniriebswelle ausgeiibt wird 
Es ist daher fiir die Antriebswelle sowohl ein Druck- 
lager wie auch andere Lager erforderlich. Es ist 

is ublich em deraniges Drucklager zwischen Pumpe 
und Motor anzuordnen, wo es aber praktisch unzu- 
ganglich ist und auch ohne weitgehende Demontage 
von Pumpenrad und/oder Motor nicht verstellt wer- 
den kann. 

» Die Erfindung gestattet, diese Nachteile zu ver- 
nmiR^!} 6 f « rfindun SsgemaBe Pumpe ist dem- 
gemafl dadurch gekennzeichnet, daB das Pumpenrad 
nut seiner EinlaBseite gegen den Motor gekehrt auf 
der Welle angeordnet ist und daB am anderen Wel- 
ts lenende em einziges Drucklager fur die Welle vorge- 
sehen ist. und zwar auf der vom Pumpenrad abge- 
kehnen Seite des Motors, wobei dieses Drucklager 
einstellbar ist. so daB die axiale Lage der Welle und 
aes Pumpenrades verandert werden kann. 
• Bei dieser Ausbildung der Pumpe ist das Druck- 
la S er leicht zuganglich, und es kann muhelos einge- 
stem werden, und zwar nicht nur ohne Demontage 
des Pumpenrades und des Motors, sondern sogar 
wahrend des Betriebes derselben. Bei dieser leichfen 
. ****** des Drucklagers kann dasse.be im m er 
dann verstellt werden, wenn es erwiinscht ist. die 



erne Veranderung der axialen Lage des Pumpenrades 
aaraktenst,ken der Pumpe zu verandenTda 5 
de . Zwischenraum zwischen dem letzteren und dem 
Jer aI^^ " daB die Pu »f*nleistung und 

«Ln, g , gSd ? Ck Mf * 8 ew «°sch t en Wert* ein- 
gestellt werden kdnnen. 

Ein weiterer Voneil einer zweckmafligen Aus- 
SK" - d " '^ungsgemaB ausgVbildtten 

*£FaH ™ sehen - da8 die Wel,c 

dem Antnebsmotor und der Pumpenradanlage in 
einer Zone nummalen Druckes durch den Pumpen- 
einlafl verlauft. Wird dann in einer Wand zSen 
dem Motorgehause und dem PumpeneinlaB euTuger 

25* V* Wr We,,coach " Parallele NuE 
besitzt, ,o kann ein Flussigkeitsstrom vom Moior 

S3? werden - ,n dcr genanmen w - SJ 

dann Sc h htze vorgesehen. welche mit einem Sieb be- 

££j J* k J"L n W die$er Ausfiihrungsform 
Mmol „T daB * ta,B ««h Fliissigfceil zum 
Motor gelangt, der somit nicht in stagnierende Flu" 

fiSTr-* sondera im c «8«««« eS?« 

standigen Strom von zirkulierender FlUssigkeit aus- 
2* Dw ? d * Si * -"den alle £,« £ 
sundtede am Zutritt zum Motor gehindert. Der . 

SSZT? ^ aUCh die Motorwarme 

»l^ aden , da . nn VOrteHhaft ist - w «" * Bek£ 
motor verwendet ist. 



Bei zweckmafliger Ausfiihrung der erfindungsge- 
maBen Pumpe kann die Welle kSrzer gehahen w£ 
unH* M i Wena Drucklager zwiscnej hm*JL 
und Motor angeordnet isl Es ist auch keine seVaraie 
Motonragplatte ndtig. so daB das tmSSSi 
kompakter ist Dies is. sogar der FaJI. wenn S 

ub,ich v r endet werden - u » ^« 

oesseren Uuf zu erzielen und die Betriebsdauer 
rwischen den Oberholungsarbei.en zu verlangerT 
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.... In der Z*'chnung $ind zwei beispielsweise Aus- 
ruhningsformen des Erfindungsgegenstandes darje- 
stellt. und zwar zeigt: 8 

Fig. I eine bevorzugte Ausfuhrungsfonn. teilweise 
s im Scnnitt und in schematischer Darstellung. und 
Fig. 2 eine ahnliche. leicht geandene Ausfiih- 
rungsform in analoger Darstellung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Pumpe umfaflt ein 
Pumpenrad 1 mit radialen Fliigeln 2, die durch 
»• eine Mutter 3 auf einem Teil 4 von vermindenem 
Durchmcsser der Welle 5 befestigt sind. Wie er- 
«chtl,ch. befindet sich dieser Teil 4 nahe dem einen 
Wellenende. Das Pumpenrad I i $t in e j ncm Gehause 
6 untergebracht. Dasselbe umfaBt eine spiralformige 
i» AusIaBkammer 7 und eine Einlaflkammer 8. Prak- 
tisch kann das Gehause aus mehreren Guflstucken 
gebildet sein. die miteinander verschraubt oder sonst- 
wie verbunden sind. In der Zeichnung ist jedoch die 
genaue Ausbildung des Gehauses nicht dargestellt. 
» Das auflerste Ende 9 der Welle 5 ist nach dem 
Pumpenrad I in einem Lager 10 gelagert, das auf 
der unteren Wand der AusIaBkammer 7 angeordnet 
ist. Dieses Lager ist von Vorteil, aber es ist nicht 
wesentlich. Die Welle 5 erstreckt sich vom Pumpen- 
» rad I durch eine verhaltnismaflig groBe Offnung 1 1 
in der Wand zwischen der Rammer 7 und der Ein- 
laBkammer 8, durch diese letztere Kammer und 
durch ein weiteres Lager 12 in einer anderen Wand 
der Einlaflkammer 8 hindurch in eine Motorkam- 
« mer 13. Die Offnung 11 nimot eine Nabe la des 
Pumpenrades 1 auf. Die Kammer 13 enthalt einen 
Elektromotor, dessen Rotor 14 durch die erwahnte 
Welle 5 getragen wird. Die erwahnte Motorkammer 
13 ist von einer Motorschale 15 umgeben, welche 
auf ihrer AuBenflache, koaxial zum Rotor 14 die 
Feldwicklungen und Pole 16 tragt. 

An ihrem dem Pumpenrad 1 abgekehrten Ende 
endigt die Welle 5 innerhalb eines Lagers 17 wel- 
ches im verdickten mittleren Teil einer Stimplatte 18 
angeordnet ist. Diese letztere besitzt koaxial zur WeUe 
5 em Loch, welches eine Stellschraube 20 aufnimmt. 
Diese Stellschraube wird durch eine Sicherungsmutter 
21 in der eingestellten Lage gesichert, und sie liegt 
gegen die Ruckseite eines Drucklagers 19 fur die 
Welle 5 an, dessen Lage durch Drehen der Stell- 
schraube eingestellt werden kann. Dadurch kann die 
Leistung der Pumpe veranden werden, da sich beim 
Emschrauben der Stellschraube das Pumpenrad 1 
axial nach abwans bewegt Infolgedessen entsteht 
em groflerer Zwischenraum zwischen dem Pumpen- 
rad und der Zwischenwand zwischen den Kammern 7 
und 8 und umgekehrt. Die Stellschraube 20 kann 
auch verwendet werden, um die Pumpe zu entluften, 
wenn die Anlage, in welche sie eingebaut ist, mit 
Flussigkeit gefiillt wird. oder um zu verhindern, daB 
die Welle nach einer Periode des Nichtgebrauchs in 
inren Lagern festsitzt. 

Es sei noch darauf hingewiesen, daB die BUchse 
oder Schale 15 durch eine Mehrzahl von Schrauben- 
bolzen 22 und Muttern 23, die fiber den Umfang 



Z c- f V* Ve^e,l, Sind - * c * en d « oberste Wand 
der Einlaflkammer 8 gehalten wird. Diese obrrste 
W and der EmlaSkammer 8 ist mit Schliuen 24 ver- 
sehen. uelche mi, emem Sieb 25 btdeckt sind. so dafl 
Flussigkeit aus der Einlaflkammer in die MotoT- 
kammer 13 fheflen kann. Tatsachlich wird eine derar- 
t.ge Stromung wahrend des Betriebes dadurch er 
rwungen. dafl die Arbeitsflache des Lager, 12 m , 
einer Anzahl nicht dargestellter Nuten versehen,™ 
welche sich parallel zur Welle 5 erstrecken. A U f 
diese Weise wird eine Verbindung zwischen de 
Motorkammer 13 und der Einlaflkammer 8 herge- 
steUt Da derjenige Teil der Einlaflkammer 8. der 
«ch u, der Nahe der Welle 5 befindet. den BereS 
des minimalen Druckes darstellt (infolge der Flussig- , 
keusstromung durch die Offnung 1 1 ia p"* 
rad 1). w,rd eine Fliissigkeitsstrdmung aus der Mo- 
torkammer 13 durch die erwahmen Nuten erzeugt 
Die so austretende Flussigkeit wird durch solche 

lZl\r n Che dUfCb die **** 24 in die Motor- . 
Kammer 13 eimntt. 

sich A d S a « der ; orsuhcnden Beschreibung «rgibt 
sich, daB erne Pumpe von wesentlich verbessener 
Form erhalten wird, welche, obwohl sie kompak"er 

seS a1S e Werden i an ° * bekanMe ^ * ' « 
selben allgemeinen Types, doch einen leichten Zu- 

I n L^r T WiCh,igen Druck,a 8« gewahrleistet. 
In der Zeichnung wurde eine ganz einfache Aus- 

fc£Z 2 D ™ ck,a * erS *'°"verstandlich 
wob! !h!? D~cklager verwendet werden, n 

wobe, aber immer ein letchter Zugang zu ihnen ge- 
wahrleiste. ist. Pumpen der beschriebenen An k£- 
ne i in irgendemer Lage und unter jedem beliebigen 
Wmkel montiert werden, so z. B. auch in umee- 
kehrter Stellung, wie in der Zeichnung dargestellt. »* 
ohne daB dadurch die Wirkungsweise ^gend^!*: 
emtrachtigt wurde. s^ouwie oe 

f«J ?i 5' 2 D 2e ' 8t eiDe leicht 8 eande «e Ausfuhrungs- 
fonn der Pumpe. Viele Teile der hier dargestellten 
Pumpe and praktisch identisch mit den entsprechen- m 
den Teilen der Ausfuhrung gemaB Fig. 1. Diese 
TeJe sind in der Zeichnung nicht mehr bezeichnet 
und un folgenden nicht mehr beschrieben. Es ist 
jedoch enicbtlich, dafl die Pumpe gemaB Fig. 2 ein 
aufleres CJehause 30 von etwa konischer Fom auf. ... 
we«L Einzelne Pumpenteile sind denn auch so an- 
geordne^ dafl dieser Gehauseform Rechnung getra- 
gen wird. Em besonderer Unterschied zwischen den 
Pumpen gemaB Fig. 1 „nd 2 liegt in der Ausbildung 
des Drucklagers. Bei der Ausfuhrung nach Fig. 2 ... 
ist e«« Druckscheibe 31 vorgesehen. die zweckmaflig 
einen Stahlkera und einen Oberzug aus Polytetrafluor- 
athylen aufweist. Diese Dnickscheibe wird durch 

p"? Y gC ^1 32 fa BeriihniD 8 »i' dem oberen 
Ende der Welle 5 gehalten, wobei der Kopf 33 auf ... 
der Sche.be 31 aufliegt Der Lagerbolzen 32 ist 
in einer zentralen Bohning der Kappe 34 sehalt«n 
Die Seitenflachen des Bobens 32 SSen eSe ^ * 
mehrere Nuten oder ebene FlSchen auf, um eine 
Entluftung zu bewirken, wenn der dargestellte, zweck- it. 



maflig mil Gewinde versehene Zapfen vom oberen 
ferni^i " B ° hnJng " dCr Ka ** 34 



D '<- ^ppe 34 , st durch ein Gewinde 35 in einer 
» Ausnehmung e.nes ortsfeswn Blockes 36 gehalten 
der durch den Stator des Motors gehalie 
D,e Gewmdeverbindung rwischen der Kappe 34 

3aTd ^1 6 K W ' rd . dUrCh Ci0 ^^^anuorathylen- 
Jand abgedichtet. das in die zusammenwirkendeo 

er' nd n 8a h n8e e,ngdegt Wird « und Ube *ie, S 
einen Dichtungsruig 37, der in einer Rinmm im 

unteren Teil der Ausnehmung untergebraSS l£ 

DKhtungsnng 37 liegt am unteren xfil der Kappe 34 

" tJVn Ze * chnu °8 ist d « Kappe 34 in ihrer ober- 
$ten Stellung dargesullt, und es ist sofort ersichtlirh 
dafl e,ne Drehung der Kappe verauttSTde? aS £ 

So" K :? feS 38 eine Abwartsiwegung de? 
Scheibe 31 und damit der Welle 5 und de, Pumpen- 
, ad„ , ^ kt> wodurch dcr 2wi ^ he ^»P^ 

chen der oberen (Einlafl-)Seite des Pumpenrades 
und seinem Gehause vergroflen wird. um P ennaes 

dar K «jl. n t d nTf W : i,Cre ADdenJn «« 8cgeniiber den 
aargestellten Ausfuhningen mdglich. Da wo h«h<.™ 
Pumpendrucke bendiig. 8 werde?, kan, Z 
Pumpenrad angeordnet werden, so dafl eine rwe" 
stufige Pumpe erhalten wird. 
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P ATENTA NS PR L'CH 
Zeniri/ugal-L'mwaUpumpe mil mindestens ehem 
am einen Ende einer Welle an 8 eordn«,n d 
rad wobei diese Welle auch ^S^J^ " 
dadurch gekennzeichnet. dafl das PuZS. n 

Welfe r (f) in a , „ fiSei, d e ^ *" ^0"^ Z 
*elle (5) angeordnet ist und dafl am anderen Well™ 
ende em e.nziges Drucklager fur die Wel? e vo «* „ 

rehnen 5 U nd H rWa L aUf VOm * Z- 

kehrten Seite des Motors, wobei dieses Dm^i,!! 

cmsieUbar ist. so dafl die axiale Lage d r W™ 1 

des Pumpenrades verandert werden kann 

UNTERANSPROCHE 
I. Pumpe nacfa Patentanspruch. dadurch tekenn 

ze.chnei dafl Miuel vorgesehen siad. urn' e?" 

re,chen, dafl Flussigkeit zwischen der Pumpe Ynd 

dem Motor zirkuUeren kann. * 
2. Pumpe nach Unteranspmch 1 dadurch 

kennze,^, dafl die genann'ten Mtad 1u ch £ " 

SL VC w ehCDeS La » er fUr d « Welle (5) « 
bddet s.nd wobei dieses Lager in einer mit Schl « „ 

aspire war. 

Lyon Nicoll Limited 
Vmrcier: Fritz Uler. Zurich 



